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ABSTRAKSI 
 Penelitian ini mengevaluasi kinerja pendingin pin fin blade turbin gas. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelidiki secara komputasi koefisien 
perpindahan panas (HTC) dan faktor gesekan (f) di sepanjang bagian pending.  
 Dengan menggunakan model turbulensi k-epsilon, investigasi numerik 
dilakukan pada dua langkah: pertama, untuk memvalidasi hasil simulasi dari 
pendinginan circular pin fin dengan susunan staggered terhadap penelitian 
eksperimental. Tujuh jenis mesh terstruktur dari yang kasar (Δy+ = 48,84) sampai 
dengan yang halus (Δy+ = 1,21) dievaluasi selama langkah ini; kedua, untuk 
memahami kinerja pin fin oblong pada berbagai orientasi sudut pendinginan. 
Simulasi dilakukan dengan menjaga inisial yang sama dan kondisi batas sebagai 
percobaan, dan berbagai jumlah Reynolds dari 9.000 ke 36.000. 
 Hasilnya menunjukkan bahwa validasi dapat dianggap diterima dengan 
mengembangkan mesh hingga 1,6 juta elemen dengan resolusi baik (Δy + = 1.21). 
Faktor ekspansi merupakan faktor penting utama untuk mengontrol kualitas resolusi 
jaringan dekat daerah dinding. CFD memprediksi HTC dan penurunan tekanan 
dalam hasil validasi yang baik dengan data eksperimen yang tersedia, meskipun 
ditemukan prediksi data yang lebih setelah pin fin baris kedua di simulasi HTC. 
Investigasi tiga oblong pin-sirip yang berbeda pendingin (GN1, GN2 dan GN4) 
menunjukkan bahwa HTC pin fin GN2 terbesar dibandingkan dengan konfigurasi 
lainnya. HTC pin-sirip permukaan meningkat cukup sepanjang bagian pendinginan 
karena peningkatan aliran turbulensi yang disebabkan oleh saluran kontraksi dan 
peningkatan jumlah Reynolds. Sebaliknya, faktor gesekan berkurang secara 
bertahap di sepanjang bagian pendingin. HTC pin fin GN2 adalah sekitar dua kali 
HTC dari model dasar (G2.5). 
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This research evaluates a pin-fins cooling performance of gas turbine blade. 
The aim is to investigate computationally the heat transfer coefficient (HTC) and 
friction factor (f) along the cooling passage. 
By using k-epsilon turbulence model, numerical investigations were performed 
at two steps: first, to validate simulation results from an existing circular pin-fin 
cooling with staggered arrays against experimental measurement. Seven types 
structured mesh from coarse (Δy+ = 48.84) to fine (Δy+ = 1.21) were evaluated during 
this step; second, to understand the oblong pin-fins cooling performance on various 
angle orientation. Simulations were performed by keeping the same initials and 
boundary conditions as the experiment, and varying Reynolds number from 9,000 to 
36,000. 
The result demonstrates that validation can be considered acceptable by 
developing mesh up to 1.6 million elements with fine resolution (Δy+ = 1.21). The 
expansion factor is a key important factor in order to control grid quality resolution 
near wall regions. CFD predicted HTC and pressure loss are in good agreement with 
available experimental data, even though it is found over-prediction data after the 
second pin-fin row in the HTC simulation. Investigation of three different oblong pin-
fins cooling (GN1, GN2 and GN4) shows that the HTC of pin-fin GN2 is the greatest 
level compared to other configurations. The HTC of pin-fins surface increases 
moderately along the cooling passage due to the increase of flow turbulence that 
caused by contraction channel and increasing Reynolds number. In contrast, the 
friction factor decreases gradually along the cooling passage. The HTC of pin-fins 
GN2 is about twice the HTC of the baseline model (G2.5).   
 









Saat beroperasi turbin gas 
berada pada suhu yang sangat tinggi. 
Dengan beban panas yang diterima 
turbin, sudah tentu akan 
mengakibatkan blade turbin sangat 
riskan terhadap kerusakan. Untuk 
mengatasi hal tersebut, maka material 
dari turbin gas sendiri haruslah berasal 
dari material superalloy untuk 
mengantisipasi kondisi yang sangat 
ekstrim, selain itu blade turbin gas juga 
didesain sedemikian rupa sehingga 
tahan terhadap suhu yang sangat 
tinggi yaitu dengan mengaplikasikan 
metode pendinginan blade turbin. 
Metode dalam pendinginan blade 
turbin dapat dilakukan dengan 
beberapa macam seperti dengan 
menambahkan lapisan material tahan 
panas pada permukaan blade atau 
dengan mengalirkan fluida pendingin 
melalui lubang-lubang kecil yang ada 
dibagian dalam blade turbin. 
 
Gambar 1 Blade turbin (Minking K. 
Chyu, 2012) 
Pin fin cooling merupakan salah 
satu metode pendingin pada trailing 
edge yang didesain berdasarkan 
beberapa faktor misalnya dari bentuk, 
susunan maupun ukuran dari pin fin itu 
sendiri. Bentuk pin fin juga sangat 
mempengaruhi kinerja sistem 
pendinginan dan bentuk paling populer 
yang digunakan adalah bentuk pin fin 
lingkaran. Desain pin fin selain 
berpengaruh pada koefisien 
perpindahan panas juga berpengaruh 
pada kerugian akibat penurunan 
tekanan. 
Investigasi secara eksperimen 
distribusi temperatur dan kerugian 
tekanan pada pin fin cooling blade 
turbin gas dengan memvariasikan 
bentuk, orientasi dan susunan 
dilakukan oleh Tarchi, dkk (2008) dan 
Uzol, dkk (2001), selain itu konsentrasi 
penelitian pin fin cooling mereka 
dibatasi pada daerah trailing edge. 
Kathryn, dkk (2014) melakukan 
eksperimen dengan membandingkan 
pin fin bentuk lingkaran dan oblong, 
serta Zhou, dkk (2013) juga 
melakukan analisis pin fin cooling  
pada trailing edge, mereka mengamati 
fenomena perpindahan panas dan 
penurunan tekanan dengan 
pendekatan komputasi. Dari beberapa 
refrensi tadi maka penulis tertarik 
untuk melakukan penelitian dari 
karakteristik perpindahan panas dan 
penurunan tekanan dari trailing edge 
mengacu pada riset Tarchi, dkk (2008) 
dengan memvariasi konfigurasi pin fin 
menggunakan pendekatan penelitian 
secara komputasi seperti riset yang 
dilakukan pada Zhou, dkk (2013). 
Perumusan Masalah  
Dari beberapa referensi 
penelitian yang telah dijabarkan 
tentang investigasi bentuk dan 
orientasi pin fin secara eksperimen, 
maka penulis tertarik untuk melakukan 
analisis terhadap : 
1. Bagaimana validasi komputasi 
terhadap eksperimen yang 
dilakukan Tarchi, dkk (2008). 
2. Bagaimana analisis koefisien 
perpindahan panas dengan 
menginovasi bentuk, ukuran dan 





3. Bagaimana kerugian akibat  
penurunan tekanan dari inovasi 
bentuk, ukuran dan orientasi pin fin 




Agar pembahasan masalah tidak 
meluas, maka batasan masalah yang 
diambil adalah : 
a. Komputasi yang dilakukan merujuk 
pada eksperimen yang dilakukan 
Tarchi, dkk (2008). Konfigurasi 
yang dijadikan rujukan adalah 
konfigurasi G2.5, pin-fins dengan 
bentuk circular dan susunan 
staggered. Dimensi, jumlah pin fin, 
geometri dan kondisi batas 
disesuaikan dengan rujukan 
konfigurasi ini. 
b. Penelitian yang dilakukan adalah 
dengan menginovasi bentuk, 
ukuran dan orientasi pin fin 
oblong. 





Mengacu pada latar belakang 
dan perumusan masalah, maka tujuan 
dari penelitian ini adalah : 
a. Melakukan validasi komputasi 
terhadap eksperimen yang 
dilakukan tarchi, dkk (2008). 
b. Menganalisis karakteristik 
perpindahan panas dari inovasi 
bentuk, ukuran dan orientasi pin 
fin oblong pada trailing edge. 
c. Mengetahui kerugian dari 
penurunan tekanan dengan 
menginovasi bentuk, ukuran dan 




Zhou ( 2013 ) dkk, melakukan 
penelitian perpindahan panas dan 
faktor gesek pin fin pada daerah 
trailing edge. Penelitian yang 
dilakukan dengan pendekatan numerik 
secara komputasi menggunakan 
software ansys CFX dengan geometri 
trailing edge berbentuk trapesium, 
sedangkan untuk pin fin berbentuk 
lingkaran. Hasil riset menunjukkan 
jarak pin fin pada area outlet dan 
susunan aritmatik pada inner pin fin, 
keduanya merupakan faktor vital dalan 
efektifitas pendinginan pada trailing 
edge blade. 
Uzol, dkk (2001) yang menginvestigasi 
koefisien perpindahan panas dan 
penurunan tekanan. Desain pin fin 
yang diujikan terdapat tiga macam 
antara lain bentuk lingkaran, elips 
standar SEF dan elips standar N fin 
dengan susunan staggered. Pengujian 
dilakukan dengan memvariasikan 
angka Reynolds dari 10000 sampai 
47000. Hasil riset menunjukkan pin fin 
bentuk lingkaran memiliki koefisien 
perpindahan panas lebih tinggi 25-
30% dari pin fin elips. Penurunan 
tekanan, pin fin bentuk lingkaran 
menghasilkan 100-200% nilai lebih 
tinggi dari pin fin elips.  
Kirsch, dkk (2014) melakukan 
penelitian bentuk pin fin oblong 
dengan sumbu panjang mereka tegak 
lurus terhadap arah aliran. Hasil 
menunjukkan perbedaan pola 
perpindahan panas pin tiap baris. 
Selain itu, dengan jarak streamwise 
lebih dekat menyebabkan perpindahan 
panas secara konsisten lebih tinggi 
untuk jarak spanwise sama hal ini 
disebabkan oleh orientasi pin fin, 
puncak di perpindahan panas terjadi 
dari titik stagnasi. 
Tarchi, dkk (2008) melakukan 
penelitian empat bentuk pin fin pada 
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daerah trailing edge. Dengan variasi 
angka Reynolds dari 9000 sampai 
27000 dan angka Mach yang konstan 
pada 0,3 mereka meneliti bentuk elips 
dengan susunan staggered (G2.1), 
kemudian pin fin elips diubah 
orientasinya dengan diputar 900 
(G2.2), dengan case yang berbeda 
dari bentuk elips mereka juga meneliti 
bentuk lingkaran susunan staggered 
(G2.5) dan yang terakhir bentuk 
lingkaran dengan susunan pentagonal 
(G2.6). Tahapan riset dibedakan 
dalam dua jenis, cold test (penelitian 
dalam keadaan temperatur ambient) 
untuk penelitian penurunan tekanan 
dan warm test (penelitian dalam 
keadaan panas tinggi) untuk penelitian 
koefisien perpindahan panas. Hasil 
penelitiannya menunjukkan bentuk 
G2.1 lebih baik untuk koefisien 
perpindahan panas maupun 
penurunan tekanannya dari bentuk 
G2.2, sedangakan bentuk G2.5 
memiliki hasil koefisien perpindahan 
panas yang berimbang dengan G2.6, 
tetapi untuk nilai penurunan tekanan 
G2.6 lebih kecil dari G2.5. 
Dasar Teori 
Koefisien Perpindahan Panas 
Koefisien perpindahan panas 
bukan merupakan properti dari fluida, 
tapi merupakan parameter eksperimen 
dimana nilainya tergantung semua 
variabel yang mempengaruhi konveksi 
dan geometri permukaan objek. 
h = 
 
       –       
..................1) 
Dimana : 
Q = Laju perpindahan panas (Watt) 
H = Koefisien perpindahan panas 
(W/m2K) 
Tw = Temperatur dinding (K) 
Tnw= Temperatur fluida dekat dinding 
(K) 
A = Luasan area (m2)       
Faktor Gesek 
Kekentalan fluida menyebabkan 
terbentuknya gaya geser antara dua 
elemen. Keberadaan kekentalan ini 
mengakibatkan terjadinya kehilangan 
energi selama pengaliran. Penelitian  
penurunan  tekanan  dikonversi ke  
faktor  gesekan  (friction factor), f.  
Faktor  gesekan  ditentukan  dari  nilai 
pengukuran penurunan tekanan, ΔP, 




      
...................2) 
Dimana : 
f = Faktor gesek 
ΔP = Perbedaan tekanan (Pa) 
𝜌 = Densitas (kg/m3) 
v = Kecepatan (m/s) 
 
Pin-Fin 
Pin-fin merupakan elemen 
berbentuk silinder atau bentuk lain 
yang dipasang secara tegak lurus 
terhadap dinding alat penukar panas, 
dengan fluida pendingin yang mengalir 
terhadap elemen tersebut. Terdapat 
beberapa parameter penggolongan 
pin-fin seperti bentuk, tinggi dan 
diameter. 
Pin-fin umumnya dapat disusun 
dalam dua arah utama. Pin-fin dapat 
disusun secara inline dan staggered, 
namun saat ini telah banyak penelitian 
dengan memvariasikan susunan pin-
fin. Sy adalah jarak antara titik pusat fin 
sepanjang aliran (streamwise), 
sedangkan Sx adalah jarak antar titik 
pusat fin yang diukur normal/tegak 




Gambar 2 Contoh Pin Fin dan 
susunannya 
Computational Fluid Dynamic (CFD) 
 CFD adalah metode 
penghitungan, memprediksi, dan 
pendekatan aliran fluida secara 
numerik dengan bantuan komputer. 
Aliran fluida dalam kehidupan nyata 
memiliki banyak sekali jenis dan 
karakteristik tertentu yang begitu 
kompleks, CFD melakukan 
pendekatan dengan metode numerasi 
serta menggunakan persamaan-
persamaan fluida. 
Semua permasalahan CFD 
didefinisikan dengan kondisi awal dan 
kondisi batas. Oleh karena itu, 
sangatlah penting bagi seorang 
pengguna CFD untuk menentukan 
kondisi-kondisi tersebut dan 
memahami peranannya. Umumnya, 
terdapat tiga tahapan yang harus 
dilakukan ketika melakukan simulasi 
CFD, yaitu : 
 
Pre-processing 
Preprocessing adalah langkah 
awal dalam membangun dan 
menganalisis sebuah model CFD. 
Teknisnya adalah membuat model 
dalam paket CAD (Computer Aided 
Design), membuat mesh yang sesuai, 
kemudian menerapkan kondisi batas 
dan sifat–sifat fluidanya. 
Solving 
Solvers CFD merupakan 
suatau proses pengolahan atau 
perhitungan kondisi–kondisi yang 
diterapkan pada saat preprocessing. 
Dalam tahap ini dilakukan proses 
komputasi numerik dengan 
menggunakan persamaan yang 
mengatur pada simulasi CFD 
menggunakan prinsip kekekalan 





langkah terakhir dalam analisis CFD. 
Hal yang dilakukan pada langkah ini 
adalah mengorganisasi dan 
menginterpretasi data hasil simulasi 




































Gambar 3 Diagram alir penelitian 
 
Geometri 
Desain dibangun menggunakan 
software solidworks premium 2014. 
Model desain dibuat berdasarkan 
geometri pada eksperimen yang 
dilakukan Tarchi dkk (2008) G2.5, 
geometri dengan susunan staggered 
dan bentuk pin fin berupa lingkaran 
yang digunakan juga sebagai media 
validasi. Model yang didesain dibatasi 
hanya 1 pitch dan terdiri dari 7 baris, 
hal tersebut bertujuan untuk 
memperoleh optimasi waktu proses 
simulasi. Dengan D = H = 5,6 mm, pitch 
spanwise  S/D = 2,3 dan pitch 
streamwise Sx/D = 1,86. Luas L1 = 200 
mm, tinggi L0 dan  L2 konstan. Jarak 
dari potongan terluar pitch ke diameter 











Gambar 4 Sket G2.5 eksperimen 
tarchi & validasi 
Pengembangan model dilakukan 
dengan mengacu pada geometri 
gambar 3.2, ukuran case, jarak 
susunan Sy dan Sx serta jumlah dan 
tinggi pin fin tidah diubah. Model 
dikembangkan dengan menginovasi 
bentuk, ukuran dan orientasi pin fin. 
Bentuk yang digunakan adalah pin fin 
oblong (gambar 2.8) dengan 
menginovasi panjang pin fin dan 
ukuran orientasi antara pin fin. 
Geometri pertama adalah GN1, seperti 
yang disajikan pada gambar dibawah 
inovasi dilakukan dengan panjang pin 
fin yang seharusnya 2D diubah 
menjadi 1,5D akan tetapi luasan area 
pin fin secara keseluruhan lebih besar 
dari G2.5. Kemudian untuk  GN2, pin 
fin dari GN1 diubah orientasinya 
dengan memutar pin fin sebesar 450 
sehingga dari arah Sx penampang dari 
pin fin lebih besar dari G2.5 dan GN1. 
Pengembangan berikutnya adalah 
GN4 orientasi sama seperti GN2 tetapi 




a. GN1  
 
 








        c. GN4 
 




Grid generation adalah aspek 
penting dalam semua metode numerik 
yang menggunakan finite volume, 
finite difference, dan finite elements 
dalam rangka mendapatkan solusi dari 
persamaan defferensial parsial. 
Caranya dengan membagi domain 
aliran ke dalam elemen-elemen kecil 
misalnya segitiga, polygon 2D, 
tetrahedral, quadrilateral yang disebut 
cell. Gabungan dari cell-cell tersebut 
membentuk satu kesatuan dalam 
domain yang disebut mesh atau grid 
karena gabungan dari elemen-elemen 
tersebut seperti jala.  
Proses meshing dilakukan 
dengan menggunakan software 
gambit. Dengan menggunakan 
bantuan software gambit, dapat 
dengan mudah dilakukan 
pengendalian struktur maupun ukuran 
serta gradasi mesh sehingga didapat 
mesh yang terkontrol dengan baik. 
Kualitas mesh sangat mempengaruhi 
hasil dari komputasi, maka pada 
tahapan mesh refinement study 
pengembangan mesh dilakukan 
secara kontinyu. Pada pengembangan 
geometri sendiri memerlukan 
perlakuan yang berbeda seiring 







Tabel 1 Karakterisrtik mesh validasi tipe A 
 
Tipe mesh A1 A2 A3 
Nodes 
Hexahedra 















Tabel 2 Karakterisrtik mesh validasi tipe B 
 
Tipe mesh B1 B2 B3 B4 
Nodes 
Hexahedra 



















Tabel 3 Karakterisrtik model pengembangan 
 
Tipe mesh GN1 GN2 GN4 
Nodes 
Hexahedra 




















Gambar 6 Daerah Kondisi Batas 
Tabel kondisi batas 
Validasi 
Eksperimen Tarchi untuk faktor 
gesek dilakukan dengan kondisi 
ambient temperatur, maka simulasi 
cold test digunakan pada faktor gesek 
data inputan aliran menggunakan 
temperatur 200C dengan variasi angka 
Reynolds antara 9000 sampai 36000. 
Data yang diambil untuk dianalisis 
sesuai persamaan 2, Pin diambil dari 
area masuk L1 dan Pout dari area 
keluar L1 sedangkan kecepatan dan 
densitas dari area L0. 
Refinement Mesh dilakukan 
pada proses validasi faktor gesek, 
mesh tipe A yang digunakan terlebih 
dahulu tidak mampu mencapai data 
yang sesuai. Mesh tipe B dengan 
tingkat gradasinya menunjukkan 
progress lebih baik dari tipe A. 
Pengembagan mesh tipe B dilakukan 




Tipe Tipe Kondisi 
Kondisi 
Batas 
Inlet Mass flow inlet ṁ & T 
Outlet Outflow - 
Right Symetri - 
Left Simetry - 
Top Wall T 
Bottom Wall T 
Pin  Wall T 






















Gambar 7 Grafik perbandingan hasil 
faktor gesek tiap mesh validasi 
 
Gambar 7 merupakan 
perbadingan dari tipe-tipe mesh dan 
data eksperimen yang menunjukkan 
mesh tipe A memiliki nilai yang jauh 
lebih rendah dari data eksperimen baik 
tipe A1,A2 dan A3 meskipun dengan 
menaikkan properti mesh hasil 
simulasi belum mampu untuk 
mendekati data eksperimen. Mesh tipe 
B memiliki hasil yang jauh berbeda 
dengan mesh tipe A, dari 
perbandingannya hasil mesh tipe B 
mengalami peningkatan yang 
signifikan hingga mendekati data 
eksperimen ditunjukkan dari mesh tipe 
B3. Mesh tipe B4 yang merupakan 
pengembangan menunjukkan hasil 
simulasi faktor gesek yang sama 
dengan hasil eksperimen Tarchi. 
 
Tabel 4 Penyesuaian kondisi batas 
ṁ in (kg/s) ṁ D7(kg/s) Red7 
0,02 0,0200463 127756,3 
0,005 0,00501281 31946,9457 
0,003 0,00300795 19169,8499 
0,0028 0,00279932 17840,2381 
0,0025 0,00250672 15975,4804 
 
Warm test simulation digunakan pada 
simulasi koefisien perpindahan panas 
untuk mengidentifikasi koefisien 
perpindahan panas pada pin fin 
karena kondisi batas pada aliran 
masuk memiliki temperatur sebesar 
55,10C dan properti lainnya mengikuti 
kondisi pada suhu tersebut 
sedangakan pada daerak pin fin 
didefinisikan dengan keadaan 
temperatur kamar. Dalam eksperimen 
Tarchi, dkk (2008) penelitian dilakukan 
dengan angak Reynolds 18000 yang 
berada pada area Red7, sehingga 
dalam simulasi koefisien perpindahan 
panas terlebih dahulu dilakukan 
penyesuaian kondisi batas. Kondisi 
batas pada daerah inputan kemudian 
disesuaikan pada daerah Red7, maka 
simulasi dilakukan sampai Red7 
mencapai atau mendekati angka 










Gambar 8 Validasi koefisien 
perpindahan panas 
Hasil perbandingan menunjukkan 
pada area pin fin pertama dan kedua 
menunjukkan nilai yang sama, namun 
pada area pin fin selanjutnya 
menunjukkan nilai yang jauh berbeda. 
Pada beberapa pin fin nilai eksperimen 
dan simulasi menunjukkan perbedaan 
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yang cukup besar, akan  tetapi 
fenomena yang ditunjukkan secara 
keseluruhan memperlihatkan kenaikan 
dari nilai koefisien perpindahan 
panasnya. Dari hasil validasi, maka 
variabel mesh dan kondisi batas dapat 
digunakan untuk proses komputasi 
selanjutnya walaupun secara 
menyeluruh tidak dapat digunakan 
sebagai media untuk memprediksi 
yang akurat. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Analisis pengaruh bentuk dan 
orientasi pin fin trailing edge 
terhadap koefisien perpindahan 
panas 
Koefisien perpindahan panas 
dievaluasi pada daerah pin fin untuk 
mengidentifikasi kinerja pin fin sebagai 
heat exenger. Dengan 
membandingkan masing-masing 
geometri dengan variabel angka 
Reynolds yang sama pada angka 
18000, dianalisis model mana yang 














Gambar 8 Perbandingan bentuk pin fin 
pada koefisien perpindahan panas 
 Analisis dari grafik diatas 
menunjukkan bahwa GN1 yang 
memiliki area lebih luas dari G2.5 
memiliki nilai koefisien perpindahan 
panas yang justru lebih rendah dari 
G2.5, hal tersebut membuktikan 
bahwa penambahan area untuk arah 
streamwise tidak dapat meningkatkan 
koefisien perpindahan panas seperti 
yang terjadi pada eksperimen Uzol, 
dkk (2001). Pada model GN2 
menunjukkan nilai koefisien 
perpindahan panas yang sangat tinggi 
dari model lainnya, hal ini juga 
membuktikan bahwa dengan merubah 
orientasi sehingga luasan area pin fin 
ditinjau dari streamwise yang menjadi 
lebih besar mengakibatkan koefisien 
perpindahan panas yang sangat besar 
seperti hasil yang ditunjukkan Tarchi, 
dkk (2008). Kemudian untuk model 
GN4 yang mengadopsi GN2 tetapi 
memperkecil ukuran menjadi 
setengahnya memperlihatkan nilai 
koefisien perpindahan panas yang 
lebih besar daripada  GN1 dan nilai 
yang hampir sama dengan G2.5 yang 
notabennya memiliki area pin fin yang 
lebih dan apabila dibandingkan 
dengan GN2 hasinya tidak jauh 
berbeda. 
Analisis tekanan fluida terhadap 
bentuk dan orientasi pin fin pada 
trailing edge 
Tekanan fluida yang terjadi pada 
trailing edge dihasilkan melalui proses 
injeksi fluida pendingin dari sistem 
pendingin blade turbin gas. Tekanan 
diidetifikasi dari area L1, dengan 
analisa antara tekanan yang keluar 
dari area L1 dikurangi tekanan pada 
area yang sama. Variabel acuan 














Gambar 9 Perbandingan 
tekanan terhadap bentuk pin fin 
 Fenomena tekanan yang terjadi 
pada masing masing bentuk pin fin 
umumnya mengalami tren yang sama. 
Tekanan pada masing masing pin fin 
memiliki nilai yang berbeda beda, 
pada GN4 yang merupakan model 
dengan ukuran pin fin paling kecil 
menunjukkan penurunan tekanan yang 
paling rendah, kemudian jika 
dibandingkan dengan GN2 yang 
memiliki ukuran lebih dua kali lebih 
besar menunjukkan penurunan 
tekanan yang paling tinggi, hal ini 
disebabkan orientasi dari GN2 dimana 
penampang Sx memiliki dimensi yang 
palig besar. Untuk model GN1 memiliki 
nilai penurunan tekanan yang lebih 
rendah dibandingkan G2.5 dan 
masing-masing menunjukkan 
perbedaan dengan peningkatan 
secara berurut diantara GN4 dan GN2. 
Pengaruh bentuk pin fin terhadap 
kecepatan fluida yang mengalir  
 Fluida pendingin yang mengalir 
pada blade turbin gas merupakan hasil 
proses injeksi dari operasi sistem 
pendingin. Fluida bertekanan dari 
proses injeksi memiliki kecepatan yang 
saat masuk kedaerah trailing edge dan 
memiliki karakter khusus tergantung 
bentuk pin fin  yang dipakai. Berikut ini 
disajikan pengaruh bentuk pin fin 
terhadap kecepatan fluida yang 







Gambar 10 Perbandingan kecepatan 
fluida daerah sekitar pin fin terhadap 
bentuk pin fin 
Fluida yang mengalir pada lorong yang 
semakin mengecilmenyebabkan tren 
kecepatan fluida yang terjadi pada 
semua bentuk pin fin sama-sama 
meningkat. Perbandingan angka 
kecepatan tiap bentuk pin fin, GN2 dan 
GN4 menunjukkan besar kecepatan 
yang paling tinggi diantara yang lain 
dengan angka yang relatif sama, 
sedangkan G2.5 dengan bentuk 
lingkaran berada dibawah GN2 dan 
GN4. Bentuk inovatif oblong GN1 
menunjukkan tingkat kecepatan fluida 
yang paling rendah pada daerah 
sekitaran pin fin. 
Hubungan temperatur fluida yang 
beredar disekitar pin fin  terhadap 
bentuk pin fin 
 Temperatur fluida yang masuk 
pada trailing edge pada riset ini 
digambarkan dengan suhu yang lebih 
tinggi dari pin fin. Saat beroperasi, 
terjadi proses perpindahan panas 
antara pin fin  dengan fluida, berikut 
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menarik untuk disajikan fenomena 








Gambar 11 Perbandingan besar 
temperatur fluida disekitar pin fin 
terhadap bentuk pin fin  
Dari gambar 11 ditunjukkan besaran 
temperatur pada pin fin meningkat dari 
settingan kondisi batas awal pada 
temperatur ambient (273,15 K) 
meskipun dengan nilai yang sangat 
kecil, hal ini seiring dengan penurunan 
temperatur fluida pada daerah 
disekitar pin fin, dengan demikian 
inilah dampak dari proses perpindahan 
panas yang terjadi. Dari perbandingan 
diatas, suhu paling rendah pada area 
sekitar pin fin ditunjukkan oleh G2.5, 
diikuti dengan GN1, sedangkan untuk 
GN2 yang lebih tinggi memiliki interval 
penurunan yang paling tinggi diantara 
bentuk lain, sedangkan GN4 memiliki 
interval penurunan suhu paling sedikit 
dan nilai suhu yang paling besar. 
Sedangkan jika dilihat dari temperatur 
pada pin fin memiliki tran sama 
dengan temperatur pada area pin fin 
dengan kondisi terbalik, akan tetapi 
angka yang terjadi kecil. 
 
 
Prediksi kerugian atas penurunan 
tekanan pada trailing edge terhadap 
bentuk dan orientasi pin fin 
Faktor gesek digunakan untuk 
mengkonversi analisis kerugian akibat 
penurunan tekanan yang terjadi. Hasil 
dari analisis disajikan dalam 
perbandingan dari setiap model yang 
dibuat dengan membandingkan faktor 











Gambar 12 Perbandingan faktor gesek 
Kerugian akubat penurunan tekanan 
yang dievaluasi dengan faktor gesek 
menunjukkan GN4 dengan ukuran pin 
fin terkecil memiliki kerugian 
penurunan tekanan yang kecil. Untuk 
model dengan luasan penampang 
streamwise yang besar menghasilkan 
faktor gesek yang semakin besar dan 
hal tersebut berlangsung konsisten 
ditunjukkan dari perbandingan GN1 
dan GN2 hal ini selaras dengan 
penelitian Tarchi, dkk (2008). 
Pengaruh penambahan area pin fin 
dari Sy menunjukkan kerugian yang 
diakibatkan penurunan tekanan 
semakin berkurang dilihat dari 
perbandingan G2.5 dan GN1, 
fenomena ini sama dengan hasil riset 
Uzol, dkk (2001) yang memperbesar 
area spanwise dari pin fin. 
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Visualisasi Aliran Fluida 
Aliran merupakan elemen penting 
dalam pembahasan penelitian yang 
berkaitan dengan fluida. Aliran dapat 
mempengaruhi faktor gesekan, 
transfer energi dan lainnya. Berikut ini 
visualisasi aliran  datang dari arah Sx 
yang mempengaruhi hasil faktor gesek 





































Gambar 13 Visualisasi Aliran Fluida (m/s) 
Selurun pola aliran selalu bertambah 
kecepatannya seiring dengan semakin 
kecilnya dimensi yang dilalui. Untuk 
aliran pada daerah pin fin terlihat 
masing masing memiliki tingkat 
kecepatan aliran yang berbeda, hal ini 
menjadi indikasi yang mempengaruhi 
nilai dari properti faktor gesek dan 






a. Validasi faktor gesek dan koefisien 
perpindahan panas dapat dilakukan 
dengan baik. Mesh yang digunakan 
tipe mesh gradasi dengan Δy+ 
sesuai rekomendasi dari kajian Arif, 
dkk (2009). Khusus untuk faktor 
gesek validasi dilakukan dengan 
mendekati capaian yang 
memuaskan, sehingga faktor gesek 
dapat digunakan sebagai media 
untuk memprediksi nilai faktor 
gesek yang diakui. Untuk validasi 
koefisien perpindahan panas, 
secara umum dapat diterima karena 
telah beberapa nilai koefisien 
perpindahan panas sesui, kemudian 
tren yang terjadi juga sama, akan 
tetapi untuk validasi koefisien 
perpindahan panas belum dapat 
dijadikan media prediksi yang 
kredibel. 
b. Analisis koefisien perpindahan 
panas menunjukkan pin fin dengan 
penambahan luasan area tidak 
begitu berpengaruh sumbangsinya 
kepada kenaikan nilai koefisien 
perpindahan panas. Peningkatan 
nilai koefisien perpindahan panas 
justru terjadi dengan mengubah 
orientasi dari pin fin. GN1 
menunjukkan nilai koefisien 
perpindahan panas sekitar 8% 
kebih sedikit dibandingkan G2.5, 
sedangkan GN2 memiliki nilai 
koefisien perpindahan panas lebih 
tinggi hampir 20% dari G2.5 dan 
nilai yang hampir sama ditunjukkan 
antara GN4 dengan G2.5. 
c. Pada analisis faktor gesek, kerugian 
akibat penurunan tekanan terjadi 
berbanding lurus dengan luasan 
area terhadap streamwise, untuk 
mengatasi hal tersebut dapat 
dilakukan dengan menambahkan 
luasan penampang terhadap 
spanwise. GN1 menunjukkan nilai f 
yang relatif tidak jauh berbeda dari 
G2.5, sedangkan GN2 memiliki nilai 
f dua kali lipat dari G2.5 dan GN4 




a. Untuk mendapatkan hasil penelitian 
yang benar-benar memuaskan 
dibutuhkan perangkat pendukung 
yang handal dan waktu riset yang 
lama.  
b. Diharapkan untuk penelitian 
selanjutnya dapat mengembangkan 
riset pin fin tidak terbatas pada case 
yang digunakan ini. 
c. Data geometri case dan kondisi 
batas harus benar-benat tepat. 
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